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DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale 
di STMICROELECTRONICS S.R.L. 
di nazionalita italiana, 

con sede a 20041 AGRATE BRIANZA (MILANO) - VIA C. OLIVETTI, 2 
Inventori: PASOTTI Marco, DE SANDRE Guido, IEZZI David, 
POLES Marco . _ ^ ^ A 

l8FE B.2003i 2 0 03A 00012 1I 

La presente invenzione si riferisce ad un amplifica- 

tore di lettura di celle di memoria non volatile a bassa i§ 

o 

tensione di alimentazione. — ^ 

Come e noto, la lettura di celle di memoria non vola- Xu jjj 
tile e normalmente basata sul confronto fra le correnti ^ | 
f luenti attraverso una cella di memoria selezionata (cella f|l 1 
da leggere) e una cella di memoria di riferimento, polar iz- 
zate con uguali tensioni porta-sorgente e pozzo-sorgente . 
In pratica, nei circuiti amplif icatori di lettura noti, la 
cella da leggere e la cella di memoria di riferimento ven- 
gono accoppiate a rispettivi transistori di carico collega- 
ti fra loro a specchio di corrente e aventi percio uguale 
tensione porta-sorgente. Le correnti f luenti nelle celle 
vengono cosi convertite in tensioni che vengono poi diret- 
tamente confrontate mediante un circuito comparatore avente 
ingressi collegati ai terminali di pozzo dei transistori di 
carico. 
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La tradizionale architettura a specchio di corrente, 
tipicamente utilizzata per il collegamento fra i transisto- 
ri di carico, limit a pero le prestazioni dei circuiti am- 
plificatori di lettura noti e, soprattutto, rende problema- 
tico il loro impiego in presenza di basse tensioni di ali- 
ment a zione . 

Infatti, per poter condurre una corrente sufficiente, 

\ 

i transistori di carico devono avere una tensione porta- 
sorgente di conduzione pari, in valore assoluto, alia somma 
di una tensione di soglia e di una tensione cosiddetta di 
"overdrive" . Facendo rif erimento al caso tipico di transi- 
stori di carico di tipo PMOS, con terminal i di sorgente 
collegati a una linea di alimentazione, in entrannbi i tran- 
sistori di carico il terminale di porta deve trovarsi a una 
tensione inferiore rispetto alia tensione di alimentazione 
di una quantita pari alia tensione di conduzione. 

Inoltre, uno dei transistori di carico (normalmente 
quello associato alia cella di riferimento) e in configura- 
zione a diodo, ossia ha i terminali di pozzo e di sorgente 
direttamente collegati fra loro. E quindi evidente che an- 
che il terminale di pozzo viene polarizzato a una tensione 
pari alia tensione di alimentazione diminuita della tensio- 
ne di conduzione. 

Un vincolo di questo tipo e pero scarsamente compati- 
bile con le tensioni di alimentazione attualmente utilizza- 
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te e, soprattutto, contrasta con l'esigenza, sempre piu 

sentita, di ridurre le tensioni di alimentazione per mini- 

mizzare il consumo di potenza. La tensione sul terminale di 

porta dei transistori di carico deve infatti essere suffi- 

ciente a garantire il corretto funzionamento anche della 

cella da leggere e, in particolare, della cella di riferi- 

mento, che e nella condizione piu critica. Inoltre, devono 

essere polarizzati con una tensione sufficiente anche altri 

componenti che sono normalmente collegati in cascata fra il 

terminale di pozzo del transistore di carico e la cella di 

rif erimento . In particolare, sono di solito previsti uno 

stadio per regolare la tensione di pozzo della cella di ri- Hi j* 

f erimento e transistori cosiddetti Mummy", che riproducono ^ % 

g5 1 

sul lato della cella di riferimento l'effetto dei circuit! ' v4 & 


decodif icatori di colonna. 

A titolo di esempio, si consideri un amplif icatore di 
lettura ricevente una tensione di alimentazione di 1,8 V e 
prowisto di un transistore di carico con tensione di so- 
glia pari a 0,5 V e operante con una tensione di 
"overdrive" di 0,3 V. In questo caso, la tensione porta- 
sorgente di conduzione e pari a circa 0, 8 V e quindi il 
terminale di pozzo del transistore di carico in configura- 
zione a diodo si trova a circa 1 V, al limite delle condi- 
zioni di corretto funzionamento* £ evidente che disturb! o 
variazioni termiche anche di modesta entita possono facil- 


! 

CM 
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mente causare dei malfunzionainenti • 

Scopo della presente invenzione e realizzare un am- 
plificatore di lettura che sia privo degli inconvenient i 
descritti . 

Secondo la presente invenzione viene realizzato un 
amplif icatore di lettura di celle di memoria non volatili a 
bassa tensione di alimentazione, come definitp nella riven- 
dicazione 1. 

Per una migliore comprensione dell' invenzione, ne 
vengono ora descritte alcune forme di realizzazione, a puro 
titolo di esempio non limitative e con riferimento ai dise- 
gni allegati, nei quali: 

- la figura 1 illustra uno schema circuitale sempli- 
ficato di un dispositivo di memoria non volatile; e 

- la figura 2 illustra uno schema circuitale piu det- 
tagliato di un circuito amplif icatore di lettura secondo 
una prima forma di attuazione della presente invenzione; e 

- la figura 3 illustra uno schema circuitale piu det- 
tagliato di un circuito amplif icatore di lettura in una se- 
conda forma di attuazione della presente invenzione. 

Con riferimento alia figura 1, un dispositivo di me- 
moria non volatile, indicato nel suo complesso con 1, com- 
prende una pluralita di celle di memoria 2, organizzate su 
righe e colonne in modo da formare una matrice di memoria 
3, un decodif icatore di riga 4, un decodif icatore di coio 


na 5, e un circuito di lettura/scrittura 8, avente un cir- 
cuited di polarizzazione 6 e una pluralita di amplif icatori 
di lettura 7 (sense amplifiers) . 

In particolare, celle di memoria 2 appartenenti alia 
stessa riga hanno i rispettivi terminal! di porta collegati 
al decodificatore di riga 4 tramite una stessa linea di pa- 
rola 9, e celle di memoria 2 appartenenti a una stessa co- 
lonna hanno i rispettivi terminali di pozzo collegati al 
decodificatore di colonna 5 mediante una stessa linea di 


bit 10. ^ 

CN 


II decodificatore di riga 4, in modo noto, seleziona 


una riga di parola 9 e la collega a un'uscita del circuito 
di polarizzazione 6, merit re il decodificatore di colonna 5 j|} *| 
seleziona un prefissato numero di linee di bit 10 e le col- ^ 
lega a rispettivi amplif icatori di lettura 7. 

I/uscita del circuito di polarizzazione 6 e collegata 
sia al decodificatore di riga 4, come accennato, sia agli 
amplif icatori di lettura 7 e fornisce, in modo di per se 
noto, appropriate tensioni di lettura e scrittura; in par- 
ticolare, in fasi di lettura o di verifica, 1'uscita del 
circuito di polarizzazione 6 alimenta una tensione di let- 
tura Vwl alia linea di parola 10 selezionata dal decodifica- 
tore di riga 4 e agli amplif icatori di lettura 7. 

Gli amplificatori di lettura 7 hanno rispettive uscite 
7a, fornenti rispettivi segnali di uscita B Q # correlati ai 
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dati memorizzati nelle celle di memoria 2 selezionate per 
la lettura. 

La struttura degli amplif icatori di lettura 7 e illu- 
strata piu in dettaglio nella figura 2. In particolare, 
ciascun amplif icatore di lettura 7 comprende una cella di 
riferimento 12, identica alle celle di memoria 2, una cari- 
co attivo di riferimento 13, un carico attivo di matrice 
14, un circuito di controllo 15 dei carichi, un primo e un 
secondo limitatore di tensione 16, 17 e un comparatore 18. 

La cella di riferimento 12 e il carico attivo di rife- 
rimento 13 sono collegati fra loro attraverso il primo li- 
mitatore di tensione 16. 

Piu precisamente, la cella di riferimento 12 ha termi- 
nale di sorgente collegato a massa e terminale di porta 12a 
collegato all'uscita del circuito di polarizzazione 6 (qui 
non mostrato) , in modo da ricevere la tensione di lettura 
Vwl. 

II primo limitatore di tensione 16, che e preferibil- 
mente uno stadio di tipo "cascode", comprende un primo 
transistore limitatore 20, di tipo NMOS, avente terminale 
di sorgente collegato al terminale di porta attraverso un 
primo invertitore 21, avente una tensione di scatto prefis- 
sata (ad esempio, 0,8 V). II terminale di sorgente del pri- 
mo transistore limitatore 20 e inoltre collegato al termi- 
nale di pozzo della cella di riferimento 12, che e quindi 


un nodo a bassa impedenza. 

II carico attivo di riferimento 13 e il carico attivo 
di matrice 14 sono pref eribilmente transistori PMOS fra lo- 
ro identici. In particolare, il carico attivo di riferimen- 
to 13 e il carico attivo di matrice 14 hanno rispettivi 
terminali di porta collegati al circuito di controllo 15, 
come chiarito piu avanti, e rispettivi terminali di sorgen- 
te collegati a una linea di alimentazione 22, fornente una 
tensione di alimentazione V DD pari, ad esempio a 1,5 V. I- ^ 
noltre, il terminale di pozzo 13a del carico attivo di ri- ^ 
ferimento 13 e collegato al terminale di pozzo del primo | a 
transistore limitatore 20, mentre il carico attivo di ma- ^ 
trice ha terminale di pozzo 14a collegato al secondo liiai ^ ^ 
tatore di tensione 17. *J*=. 

Anche il secondo limitatore di tensione 17 e uno sta- 
dio "cascode" che comprende un secondo transistore limita- 
tore 24, identico al primo transistore limitatore 20; in 
particolare, il secondo transistore limitatore 24 ha termi- 
nale di pozzo collegato al terminale di pozzo 14a del cari- 
co attivo di matrice 14 e terminale di sorgente collegato 
al terminale di porta attraverso un secondo invertitore 25, 
avente tensione di scatto uguale al primo invertitore 21. 
Inoltre, il terminale di sorgente del secondo transistore 
limitatore 24 e collegato al terminale di pozzo di una cel- 
la di memoria 2 selezionata per la lettura, attraverso il 
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decodificatore di colonna 5, qui per semplicita non illu- 
strate Owiamente, la cella di memoria 2 selezionata ha il 
proprio terminale di porta 2a collegato, tramite una ri- 
spettiva linea di parola 9, al circuito di polarizzazione 6 
e riceve percio la tensione di lettura Vwl. 

In pratica, la cella di riferimento 12, il primo limi- 
tatore di tensione 16 e il carico attivo di riferimento 13 
formano un ramo di riferimento, lungo il quale fluisce una 
corrente di riferimento I REF ; analogamente, la cella di me- 3> 

1-7 ^ 

moria 2 selezionata, il secondo limitatore di tensione 1 / e cnj 
il carico attivo di matrice formano un ramo di matrice in j§ jj 
cui fluisce una corrente di matrice I M , dipendente dalla ^ ^ 
tensione di soglia della cella di memoria 2, ossia dal date 
in essa memorizzato. 

II circuito di controllo 15 comprende un amplif icatore 
differenziale 26 avente un ingresso non invertente collega- 
to al terminale di pozzo 13a del carico attivo di riferi- 
mento 13, un ingresso invertente collegato a un generatore 
di tensione 27, fornente una tensione di riferimento V REF , e 
un'uscita, collegata ai terminali di porta 13b, 14b dei ca- 
richi attivi di riferimento 13 e di matrice 14. L' amplif i- 
catore differenziale 26 e il carico attivo di riferimento 
13 formano guindi un anello di retroazione 28 che mantiene 
il terminale di pozzo 13a del carico attivo di matrice 
stesso a una tensione pari alia tensione di rifer 
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Vref- Pref eribilmente, inoltre, la tensione di riferimento 
Vref e una tensione di band-gap, indipendente dalla tensione 
di alimentazione V DD (con il solo vincolo di essere 
inferiore) e dalla temperatura, ed e compresa fra 1 V e 1,3 
V (ad esempio, la tensione di riferimento Vref e 1,1 V) . 

II comparatore 18 ha un ingresso non invert ente e un 
ingresso invertente collegati al terminale di pozzo 13a del 
carico attivo di riferimento 13 e, rispettivamente, al ter- 
minale di pozzo 14a del carico attivo di matrice 14; 
un'uscita del comparatore 18 forma l'uscita 7a 
dell' amplif icatore di lettura 7 e fornisce il corrisponden- 
te segnale di uscita Bo- 
ll funzionamento dell' amplif icatore di lettura 7 e il 
seguente . 

In fase di lettura, la cella di memoria 2 selezionata 
e la cella di riferimento 12 ricevono ai rispettivi termi- 
nali di porta 2a, 12a la tensione di lettura Vwl e sono per- 
tanto in condizione di condurre corrente. Inoltre, i limi- 
tatori di tensione 16, 17 mantengono i terminali di pozzo 
della cella di memoria 2 selezionata e della cella di rife- 
rimento 12 a una tensione prestabilita, sostanzialmente pa- 
ri alia tensione di scatto degli invertitori 21, 25 (in 
questo caso 0,8 V) . Infatti, quando tale tensione di scatto 
viene superata in uno dei rami di matrice o di riferimento, 
il corrispondente invertitore 21, 25 tende a commutare, ab- 
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bassando la tensione sul terminale di porta del rispettivo 
transistore limitatore 20, 24. 

II circuito di controllo 15 pilota il carico di rife- 
rimento 13 in modo da mantenere il terminale di pozzo 13a 
di quest' ultimo, che e collegato all'ingresso non inverten- 
te dell'amplificatore dif f erenziale 26, sostanzialmente al- 
ia tensione di rif erimento ' Vre F . In altre parole, 
l'amplificatore dif f erenziale 26 controlla la tensione por- 
ta-sorgente Vgs del carico attivo di riferimento 13 in modo 
da mantenere sostanzialmente alia stessa tensione i propri 
ingressi invertente e non invertente, mentre attraverso il 
carico attivo di riferimento 13 fluisce la corrente di ri- 
ferimento Iref- Di conseguenza, la tensione presente sul 
terminale di pozzo 13a del carico attivo di riferimento 13 
rimane fissata a un valore predefinito (pari alia tensione 
di riferimento Vre F ) , indipendentemente dal valore assunto 
dalla tensione porta-sorgente V GS . Piu precisamente, la ten- 
sione porta-sorgente V GS e indipendente dalla tensione poz- 
zo-sorgente V DS presente fra i terminali di pozzo 13a e di 
sorgente del carico attivo di riferimento 13. In pratica, 
il terminale di porta del carico attivo di riferimento 13 
pud scendere a una tensione inferiore rispetto al terminale 
di pozzo 13a: da un lato, guindi, la tensione porta- 
sorgente V GS £ tale da permettere il passaggio della corren- 
te di riferimento W attraverso il carico di riferimento 


- 11 - 


13 e la cella di riferimento 12 e, dall'altro, il terminale 
di pozzo 13a del carico attivo di riferimento 13 viene man- 
tenuto a una tensione abbastanza elevata da garantire la 
corretta polarizzazione sia del transistore limitatore 20, 
sia della cella di riferimento 12. A titolo di esempio, 
considerando per il carico attivo di riferimento 13 una 
tensione di soglia di 0,5 V e una tensione di "overdrive" 
di 0,3 V, la tensione porta-sorgente V GS e pari a 0,8 V in 
valore assoluto; quindi, il terminale di porta del carico 
attivo di riferimento 13 si trova a una tensione pari a 
V DD - IVgsI = 1/5 - 0,8 = 0,7 V, mentre il terminale di poz- 
zo 13a, come gia chiarito, si trova alia tensione di rife- 
rimento V REF (in questo caso 1,1 V) . 

Chiaramente, dato che il carico attivo di riferimento 
13 e il carico attivo di matrice 14 sono fra loro identici 
e sono polarizzati con la stessa tensione porta sorgente 
V G s/ hanno anche sostanzialmente uguale resistenza di usci- 
ta. Di conseguenza, la differenza fra la corrente di rife- 
rimento Iref e la corrente di matrice I M e la differenza fra 
le tensioni sui terminali di pozzo 13a, 14a del carico at- 
tivo di riferimento 13 e del carico attivo di matrice 14 
dipendono unicamente dalla differenza fra le tensioni di 
soglia della cella di riferimento 12 e, rispettivamente, 
della cella di matrice 2 selezionata. Pertanto, il valore 
del segnale di uscita B Q fornito dal comparatore 18 e indi- 
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cativo del dato memorizzato nella cella di memoria 2 sele 
zionata. 

I vantaggi dell' invenzione risultano evidenti da quan- 
to sopra descritto. In primo luogo, il circuito di control- 
lo 15 permette di svincolare i terminali di porta e di poz- 
zo del carico attivo di riferimento 13. Di conseguenza, il 
terminale di pozzo del carico attivo di matrice 13 puo es- 
sere mantenuto a una tensione molto vicina alia tensione di 
alimentazione V DD , assicurando comunque la conduzione di 
corrente, anche quando occorre polarizzare il terminale .di 
porta a una tensione decisamente inferiore. In pratica, cio 
significa che 1' amplif icatore di lettura 7 puo operare cor- 
rettaitiente . e con elevata precisione anche con basse tensio- 
ni di alimentazione, come appunto 1,5 V. 

Inoltre, l'utilizzo del circuito di controllo 15 e 
vantaggioso anche durante i transitori di carica delle li- 
nee di bit 10, nelle fasi iniziali delle operazioni di let- 
tura. In questo caso, infatti, 1' amplif icatore differenzia- 
le 26 impone sui terminali di porta dei carichi attivi 13, 
14 tensioni prossime a 0 V. I carichi attivi 13, 14 possono 
cosi condurre correnti elevate e quindi le linee di bit 
ed eventuali capacita parassite vengono caricate rapiclg^^- 
te . 

Una seconda forma di attuazione dell' invenzione 
di seguito descritta con riferimento alia figura 3, in cui 
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parti uguali a quelle gia descritte sono indicate con gli 
stessi numeri di riferimento. In particolare, un amplif ica- 
tore di lettura 100 comprende la cella di riferimento 12, 
identica alle celle di memoria 2, il carico attivo di rife- 
rimento 13, il carico attivo di matrice 14, un circuito di 
controllo 115 dei carichi, e il comparatore 18, che in que- 
sto case ha ingresso non invertente collegato al tentiinale 
di porta 13b del carico attivo di riferimento 13, ingresso 
invertente collegato al terminale di porta 14b del carico 
attivo di matrice 14 e uscita formante un'uscita 100a 
dell'amplificatore di lettura 100; inoltre la linea di all- j fe 
mentazione 22 fornisce una tensione di alimentazione V DD pa- ^ 
ri a 1 V. In questo caso, i terminal! di pozzo della cella ^ 
di riferimento 12 e della cella di memoria 2 sono diretta- u g 
mente collegati ai terminal! di pozzo 13a, 14a del carico 
attivo di riferimento 13 e del carico attivo di matrice 14, 
in pratica senza 1' interposizione dei limitatori di tensio- 
ne. Inoltre, il circuito di controllo dei carichi 115 com- 
prende un primo amplif icatore dif f erenziale 126, avente un 
ingresso non invertente collegato al terminale di pozzo 13a 
del carico attivo di riferimento 13, un ingresso invertente 
collegato a un generatore di tensione 127, fornente una 
tensione di riferimento V^r, e un'uscita, collegata al ter- 
minale di porta 13b del carico attivo di riferimento 13; e 
un secondo amplif icatore dif f erenziale 130, avente un in- 
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gresso non invertente collegato al terminale di pozzo 14a 
del carico attivo di matrice 14, un ingresso invertente 
collegato al generatore di tensione 127 e un'uscita, colle- 
gata al terminale di porta 14b del carico attivo di matrice 
14. II primo amplificatore differenziale 126 e il carico 
attico di riferimento 13 formano un primo anello di retroa- 
zione 128 che controlla la tensione porta-sorgente V GS e re- 
gola la tensione sul terminale di pozzo 13a del carico at- 
tivo di riferimento 13 stesso alia tensione di riferimento 
V REF ; analogamente, il secondo amplificatore differenziale ^| 
130 e il carico attico di matrice 14 formano un secondo a- 
nello di retroazione 131 che regola la tensione sul termi- 
nale di pozzo 14a del carico attivo di matrice 14 stesso 
alia tensione di riferimento Vre F . 

In questo modo, viene superata la necessita dei 1 imi- 
tator! di tensione, la cui funzione, in pratica, viene 
svolta dagli anelli di retroazione 128, 131, e quindi 
1' amplificatore di lettura 100 e adatto a operare con ten- 
sion! di alimentazione particolarmente basse, come ad esem- 
pio 1 V. 

Risulta infine evidente che all' amplificatore di let- 
tura descritto possono essere apportate modifiche e varian- 
ts senza uscire dall'ambito della presente invenzione. 

Ad esempio, nell' amplificatore di lettura 7 di figura 
2, fra il primo limitatore di tensione 16 e il terminale di 
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pozzo della cella di riferimento 12 potrebbero essere pre- 
visti uno o piu transistori "dummy" sempre polarizzati in 
conduzione. Tali transistori bilanciano la presenza del de- 
codificatore di colonna 5 fra la cella di memoria 2 sele- 
zionata e il secondo limitatore di tensione 17 e vengono 
utilizzati per equilibrare il ramo di riferimento rispetto 

al ramo di matrice . 

Inoltre, per ottimizzare le prestazioni in termini di 
stability e velocita di risposta, e possibile compensare J 
l'amplificatore di lettura. Ad esempio, e possibile colle- cn 
gare un condensatore di compensazione fra il terminale di 
pozzo del carico attivo di riferimento e massa, eventual- 
mente con un resistore di compensazione in serie; in alter- 
nativa, puo essere effettuata una compensazione alia Miller 
utilizzando un condensatore di compensazione collegato fra 
i terminali di pozzo e di porta del carico attivo di rife- 
rimento . 


Hi J 
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RIVENDICAZIONI 
1. Amplif icatore di lettura di celle di memoria (2) 
non volatile, comprendente una cella di riferimento (12), 
un primo carico (13), collegato a detta cella di riferimen- 
to (12), e un secondo carico (14) , collegabile a una cella 
di memoria (2) non volatile, detto primo carico (13) e det- 
to secondo carico (14) avendo resistenza controllabile; ca- 
ratterizzato dal fatto di comprendere un circuito di con- 
trollo (15; 115) di detto primo carico (13) e di detto se- 
condo carico (14), fornente a detto primo carico (13) e a 
detto secondo carico (14) una tensione di controllo (V GS ) 
indipendente da una tensione operativa (V DS ) fra un primo e 
un secondo terminale di conduzione (13a, 22) di detto primo 
carico (13) . 

2. Amplif icatore di lettura secondo la rivendicazione 

1, caratterizzato dal fatto che detto circuito di controllo 
(15; 115) comprende un amplif icatore retroazionato (2 6'; 
126), collegato a detto primo carico (13), per controllare 
una tensione su detto primo terminale di conduzione (13a) . 

3. Amplif icatore di lettura secondo la rivendicazione. 

2, caratterizzato dal fatto che detto amplif icatore retroa- 

zionato (26; 126) ha un primo ingresso collegato a detto /y. 

• J- * 

primo terminale di conduzione (13a) di detto primo caricdv- e» 
(13), un secondo ingresso collegato a un generatore di ten-\£> 
sione (27), fornente una tensione di riferimento (Vre F ) co- 
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stante, e un'uscita, collegata a un terminale di controllo 
(13b) di detto primo carico (13) . 

4. Amplificatore di lettura secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 
che detto primo terminale di conduzione (13a) e detto se- 
condo terminale di conduzione (22) di detto primo carico 
(13) sono collegati a detta cella di riferimento (12) e, 
rispettivamente, a una linea di alimentazione, fornente una 
tens ione di alimentazione (V DD ) . 

5. Amplificatore secondo la rivendicazione 4, carat- 
terizzato dal fatto che detto secondo carico (14) ha un 
primo terminale di conduzione (14a), collegabile a detta 
cella di memoria (2), e un secondo terminale di conduzione 
(22), collegato a detta linea di alimentazione. 

6. Amplificatore di lettura secondo la rivendicazione 
5, caratterizzato dal fatto che detto primo carico (13) e 
detto secondo carico (14) comprendono rispettivi transisto- 
ri PMOS e dal fatto che rispettivi detti primi terminali di 
conduzione (13a, 14a) sono terminali di pozzo e rispettivi 
detti second! terminali . di conduzione (22) sono terminali 
di sorgente. 

7. Amplificatore di lettura secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni 3-6, caratterizzato dal fatto che det- 
ta uscita (13b) di detto amplif icatore retroazionato (26) e 
collegata a un terminale di controllo (14b) di detto secon- 
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do carico (14) . 

8. Amplificatore di lettura secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedent!, , caratterizzato dal fatto 
di comprendere un primo limitatore di tensione (16) colle- 
gato fra detto primo carico (13) e detta cella di riferi- 
mento (12), per mantenere un terminale di pozzo di detta 
cella di riferimento (12) a una tensione prefissata, e un 
secondo limitatore di tensione (17) collegabile fra detto 
secondo carico (14) e detta cella di memoria (2) per mante- 
nere un terminale . di pozzo di detta cella di riferimento 
(12) a detta tensione prefissata. 

9. Amplificatore di lettura secondo una qualsiasi 
■delle rivendicazioni i-6, caratterizzato dal fatto che det- 
to primo terminale di conduzione (13a) di detto primo cari- 
co (13) e direttamente collegato a detta cella di riferi- 
mento (12) e detto primo terminale di conduzione (14a) di 
detto secondo carico (14) e direttamente collegabile a det- 
ta cella di memoria (2) . 

10. Amplificatore di lettura secondo la rivendicazio- 
ne 9, caratterizzato dal fatto di comprendere un circuito 
regolatore di tensione (27, 130) associato a detto primo 
carico (14) per mantenere detto primo terminale di condu- 
zione (14a) di detto secondo carico (14) a una tensione 
prefissata. 

11. Amplificatore di lettura secondo una qualsiasi 


CN 


9^ 
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delle rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 
di comprendere un circuito comparator (18) avente un prime 
e un secondo ingresso collegati a detto primo carico (13) 
e, rispettivamente, a detto secondo carico (14), e un'usci- 
ta (7a; 100a), fornente un segnale (Bo) correlate a un dato 
memorizzato in detta cella di memoria (2) . 

12. Memoria non volatile comprendente una pluralita 
di celle di memoria (2) e un circuito di lettura/ scrittura 
(8), selettivamente collegabile a dette celle di memoria 5 
(2); caratterizzato dal fatto che detto circuito dx lettu- ^ 
ra/scrittura (8) comprende una pluralita di amplif icatori. Ji^ 
di lettura (7), realizzati secondo una gualsiasi delle n- Q 
vendicazioni 1-11. 

13. Amplif icatore di lettura di celle di memoria non 
volatile, sostanzialmente come descritto con riferimento 
alle figure annesse. 

p . i . : STMICROELECTRONICS S . R . L . 
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